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kG[W��X9XZ�dcjT^¦ kG[^cdz¿cdgLkGm�X�]`cjTWT^[^�~[^cjz�­�a�m�X���[^X`TWX`]¡kGY\cdz?]`cdzIk\[^zI¦�¦��À[W�¯Y~[^]|mÁ[Wz
}�m"�'�\[^]Z�`­�twkq[W��X¡  }�XZ]Zk\X`��k\m¢_#k { _dTW[Wk\Â���XZ]R_R�'��c#g�TW[^¬jm"k�m¢_#��Y\cjz��`�"��[WY\X`]¡kq��X`]`_R� ��cdgN�jXZ]ZkGcdY��9X`�~cjz��Z�
_d���LXZT^T._d�P]ZcjY\Y~X`Te_$kGX`�&]|m¢_dY~� ��X`]`_R� �:]`cdzIk\Y\[WV�¦�kGX#­±Slk£xlrqª�sÃ��n��ÄX`z�XZY\¬j[WX`�`��kGm�X?xlrqª�r��
X¡  }NX`Y\[W��XZz"k§ÅÆ�`Çum¢_d����[^�~]`c��jXZY\X`�Ä_#z�X`z�m�_dz�]`XZ�=��[^XZT^XZ]ZkGY~cjzÈ� [WX`TW�Mc��jXZY�kGm�X4X¡  }NX`]¡kGX`�=�~cj¦�Y~]`X`�Z�
[^z"kGXZY\}�Y~XZk\X`��_d�Lm�[^z"k�gicjYL[Wz��9X`��[W¦�����c'��[W¤�]R_#k\[^cjz¾cdg(m¢_#��Y\cjz��\}NX`]Zk\YG_dTNgi¦�z�]¡kG[^cdz��`�'[^z�}�_dY~k\[^]`¦�Te_dY
cdglk\m�X�É1��XZ�\cjz�­£SUTÊkGm�cj¦�¬jmÌË�Í%Ë#Î«}¢_#[^Y\��_dY\X�YG_dY~Xd�
k\m�X���­ÐÏ#�4zIV�Î¢Ñ¯]ZcjT^TWX`]Zk\X`�ÁV"�?nqpUrqs�twvÒ[Wz
SU¦�©�S�¦�]`cjTWT^[^�~[^cjz��L_#kuÓ Ô�ÕKÕLÖ×Ï#�j�AØ�XZÙÚ[WzPÏd�j�d��}�Y\c��'[^��X._b�~[^¬jz�[W¤¢]`_dz"kl�G_#��}�TWX�k\cA[^z"�jXZ�~kG[W¬"_#k\X
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�§}�m�cdk\cdkG¦�VNX`�9��_#kG]|m�XZ��[Wz«k\m�X:ªut¥xlpì_dz��«V"�È]`cjY~Y\XZTe_#k\[^z�¬£k\m�XCXZz�X`Y~¬d�«íî��X`_d�\¦�Y\X`�«[^zÈkGm�X
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z�[WëI¦�X.VI��}¢_d[^Y~[^z�¬A¦�z�T^[W�dX��\[W¬jz�kGY\_d]|�I�ugiY~cj�ï��[W÷�X`Y\XZz"k�X¡�jXZzIk\�u�h[ÊkGmP�\[W��[WTe_dYq�jXZY~k\X¡ :}Ncj�\[ÊkG[^cdzP_dz��
]ZX`z"kGY\_dT^[Êk��j­�a�m�X¯�\m¢_d}NX�c#gKkGm�X�V¢_d]|�I¬jY~cj¦�z��4[^�uY\X`}�Y\c'��¦�]`XZ�4�h[Wk\mCm�[^¬jmC}�Y\XZ]`[^�~[^cjz:V"�PkGm�X¯��[ù �XZ�
X¡�jX`z"k�k\X`]|m�z�[^ëI¦�Xd�h_#z���k\X`�~k\X`�M�h[ÊkGm«kGm�X:YG_#k\[^c1cdg�kGm�XCT^[^�#XP�\[^¬dz��~}�XZ]ZkGY\_¿gicjY¾Y\X`_dTu_dz�����[ù �XZ�
X¡�jX`z"k\���hm�[W]|mC��X¡�'[e_#k\X`�hgiY\cj�±cjz�X.V"��T^XZ�\��kGm¢_#z4��­Ê�»é�­
+ cj¦�Y���[W÷�X`Y\XZz"kh��X¡kGm�c'���hm¢_R�jX.VNX`X`zPkGXZ�~k\X`�PkGc¾z�cjY~��_dTW[^ÂZX�kGm�XoV�_d]|�I¬jY\cj¦�z��C��[^�~k\Y\[WV�¦�kG[Wcjz��Z­
a�m�X
¤¢Y~�~k.z�cdY\��_dT^[WÂ`X`�hkGm�XAz'¦��bV�XZY�cdg��9[Ê  X`�£X¡�jXZzIk\�ok\c�kGm�XAz'¦��bV�XZY�cdg�}�m"�'�\[W]R_dT
X¡�jXZzIk\�`­¯a�m�XA�\XZ]¡�
cjz���Y\X`TW[^XZ�lcjz�k\m�X���X`_dz�zI¦��bVNX`YLcdg»�\[^z�¬jT^XuX`TWX`]Zk\Y\cjzP_#z���}�cd�\[Wk\Y\cjz�kGYG_#]|�'�l�hm�[^]|m�]`cdzIk\Y\[WV�¦�kGX�kGc
¦�z�]`cjY~Y\X`T^_#kGXZ�4}¢_#[^Y\�-,�. Í�Î�/ Ö0,21 Í3/ ,21 Î�/ ­��uz���XZYuk\m�Xb_d�~�\¦��9}�k\[^cjzPkGm¢_$k�XZT^XZ]ZkGY~cjz£_#z��4}Ncj�\[ÊkGY~cjz
�b¦�TWkG[W}�T^[W]`[ÊkG[^XZ��_dY~X9n)cj[W�\�\cdz ����[W�~k\Y\[^V�¦�kGXZ�%�K_#z�� k\m¢_#kokGm�X¾TW[^�dX¾�~[^¬jz }¢_d[WY\�o_dY\X9¦�z�]ZcjY\Y~X`T^_#kGXZ�%�)cdz�X
]`_dzÌ��X`Y~[W�dXP_CkGm�[WY\�Áz�cjY\��_dT^[WÂR_#k\[^cjz _d�¯kGm�X�¬dX`cj�9XZk\Y\[^]`_dT���X`_dzÁcdg�k\m�X�T^[W�dX��\[^¬dzÁ��[^�¥kGY~[^V�¦�k\[^cjz��
,�. Í�Î�/ Ö8Ï Ó . Í¢Í . Î¢Î ­ + [^z�_dT^TÊ��cjz�XU]R_#z�X`�9}�[^Y~[^]`_dT^TÊ��z�cdY\��_dT^[WÂ`XlkGm�XUV¢_d]|�I¬jY~cj¦�z���kGc¯k\m�XU�9XR_��
�~¦�Y\XZ��T^[W�dXh�\[W¬jz���[^�~k\Y\[WV�¦�kG[Wcjz��q_dz���_d}�}�TW�bk\m�X��\_d�9Xug;_d]¡kGcjY�k\cok\m�X�¦�z�T^[W�dXh�\[W¬jz���[^�~k\Y\[WV�¦�kG[Wcjz%­)SUT^T
k\m�X�z�cjY\��_dT^[WÂR_#k\[^cjz��U_d¬dY\X`XA�h[ÊkGm�[Wz¿� ­54�é�­¾a�m�X9X`�9}�[^Y~[^]bz�cdY\��_dT^[WÂR_#k\[^cjzCcdgLk\m�X¾T^[^�#XA�\[W¬jz¿}�_d[^Y~�
�L_d�u]|m�cj�\XZzCgicjYlk\m�X�¤¢z¢_dT�Y~X`�~¦�TWk\��_#z��4_A�¥� �¥kGXZ��_#k\[^].¦�z�]ZX`Y¥k|_d[WzIk���cdg
� ­ Ï64�é��l_d�u_d�~�\[W¬jz�X`��­
SugækGX`Y¯Y\XZ��c��#_dTqcdglk\m�X�]Zcj�bV�[Wz¢_#k\cjY\[^_dT
V¢_d]|�I¬jY~cj¦�z����KkGm�X�]`cjz"k\Y\[^V�¦�kG[Wcjz¿c#g�}�m�cdk\cjz?]Zcjz"�jXZY\�\[Wcjz��
�L_d�.Y\XZ��c��jXZ�%��]`¦ k\kG[Wz�¬�cjz£k\m�XbcjY~[^X`z"kG_#kG[Wcjz§_dz�¬dT^X�c#g�k\m�XA}¢_d[WYU[Wz£kGm�Xb��_d¬jz�XZkG[W]¯¤¢XZT^�%­ + [Wz¢_dT^TÊ�
k\m�X¾�\}NX`]Zk\YG_P_dY~XA]`cjY~Y\X`]¡kGXZ� gicjYUX879]`[WX`z�]¡�§�\¦�]|m kGm¢_$k�kGm�XA��_#k|_�Y\XZ}�Y\XZ�\XZzIkokGm�XA��[^XZT^X`]¡kGY~cjz£�'[^X`TW�
gicjY��hm�[W]|mCXZT^XZ]ZkGY~cjz:_dz��:}�cd�\[Wk\Y\cjzP_#Y\X.[^z�kGm�Xo��XZkGXZ]Zk\cjYu_d]`]ZX`}�kG_dz�]`X�è�9 :;9=<���>Ð�64jê¡­
?%³A@�â ç`º)áæ¶�ç
+ [^¬j¦�Y\XÁ�1�\m�c��h��k\m�X1��X`_d�\¦�Y~X`�Ä��[WX`T^XZ]Zk\Y\cjzÄ}¢_d[WY\�Z�uk\m�X§V¢_d]|�I¬jY~cj¦�z��%��_dz��=kGm�X1�~¦�V�kGY\_d]Zk\X`�

�~}�XZ]ZkGY\_.�h[ÊkGm¾¦�z�]¡kGXZY~k|_#[^z"k��NôKkGm�X�XZY\Y~cjY�V¢_dY~��[WzbkGm�XhTWXZgæk�}¢_#z�X`T¢]ZcjY\Y~X`�\}Ncjz��Ak\c¯_#T^T k\m�Xh�~�'�~k\X`��_#kG[W]
XZY\Y\cdY\�`�q�hm�[W]|m�_#Y\X���cj�9[^z�_#kGXZ�ÌVI�?kGm�X�V¢_#]|�'¬dY\cj¦�z���z�cdY\��_dT^[WÂR_#k\[^cjz%­4a�m�XPY\[^¬dmIkb}¢_dz�XZTl�\m�c��h�
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+ [W¬j¦�Y~XA�j­q��z�TW[^�#Xo�~[^¬jzP��_d�\���~}�XZ]Zk\Y\¦��:ôq�¢_#k|_:èiV�Te_d]|� ê°�¢��[ù �XZ�PXZ�jXZz"kG�UV�_d]|�I¬jY\cj¦�z��ÌèiY\X`�¢ê¡�¢�\¦�V �
k\YG_d]¡kGX`�P�~}�XZ]ZkGY~¦��îèiV�T^¦�X�ê¡�'�h[Wk\m��~�'�~k\X`��_#kG[W]�¦�z�]ZX`Y~kG_d[^z"k��d­�a�m�X�T^XZgækLm¢_dz����~[^��XU�\m�c��h��kGm�XU�G_d�9X
cjzC_¾T^[^z�XR_dYl�~]R_dTWXd��V�¦�khk\m�X.�~�'�~k\X`��_#kG[W]o¦�z�]`XZY~k|_#[^z"k��P��¦�X.kGc¾kGm�X.V¢_#]|�'¬dY\cj¦�z��4z�cjY~��_#T^[^Â`_#kG[Wcjz�[W�
�~m�c��hz4�\XZ}¢_dY\_#kGXZTW� èi]`cjTWcjY\��[WzPk\m�X.cjz�TW[^z�XU�dX`Y~�\[^cdz�ê¡­

�~X`}¢_dY\_#kGXZTW�PkGm�X¯¦�z�]`X`Y¥k|_d[Wz"k��4_#Y\[^�~[^z�¬AgiY~cj� X`TWX`]¡kGY\cdz4[^��X`z"kG[Ê¤¢]R_#k\[^cjz��¢X879]`[WX`z�]¡�j��_d]`]ZX`}�kG_dz�]`Xb_dz��
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��cj�9[^z¢_#zIkl�\cj¦�Y~]`X.cdg»kGm�X.¦�z�]`X`Y¥k|_d[Wz"k��P��¦�X�kGc¾kGm�X.TWc�� �\[W¬jz¢_dT�kGc¾V¢_d]|�I¬jY~cj¦�z��CYG_#k\[^c�­
S�gæk\X`YAV¢_d]|�I¬jY~cj¦�z��«�\¦�V�kGY\_d]Zk\[^cjz%��_§�\[W¬jz�[Ê¤¢]R_dz"k¾�~[^¬jz¢_#TLY\XZ��_#[^z��bc��dX`Y¾kGm�X�gi¦�TWTL[WzI�#_dY~[e_dz"kA��_d�~�
YG_dz�¬jXd�#]`cjY~Y\X`�~}�cdz���[^z�¬UkGcU_dzb[^z"k\X`¬jY\_dTIcdg��6> �%$w����&K}¢_d[^Y~�`�#cj¦�k)cdg¢kGm�cd�\XU� 4 �Ð�d�j�U_dVNc��jXLk\m�X('%)
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all pairs

eeγ → 0π
eeγ → η

 ee→ ρ
ee0π ee & → ω

eeη ee & → φ
eeγ →’ η
 ee→ ΨJ/

 ee→cc 
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hadronic cocktail

 spectral functionρvacuum 
 spectral functionρin-medium 

dropping mass scenario
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